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1990 年 に 、 単 結 晶 シ リ コ ン (Si) を 陽 極 化 成 す る こ と で 得 ら れ る ナ ノ 結 晶 シ リ コ ン
(nanocrystalline Si : nc-Si)が、従来のバルクSiにはない特性を示すことが発見された。nc-Si
は室温でSiのバンドギャップよりかなり大きいエネルギーの可視発光を示し、発光効率が高く、
また作製条件によって発光波長を変化させることが可能である。この発見により、Siを基にした
材料で完全 に集積化したオプトエレクトロニクスデバイスへの応用が期待されている。また
nc-Siの熱伝導率はSi結晶のものより2桁程度小さいため、マイクロシステムに適用可能な新し
い熱絶縁材料としても注目されている。このように、可視発光特性や熱的特性の発見以来、
nc-Siの発光メカニズムの研究と共に応用研究も活発に行われている。しかし、一般にnc-Si
は、空気中での保存や光照射によって変化しやすく、発光効率が劣化してしまうという欠点を
持つ。そのため現在に至っても、nc-Siの光物性や熱物性および発光メカニズムなどに関する
研究は必要かつ重要である。 
本研究では、陽極化成によるnc-Si層の作製後に行う以下の処理や効果について検討し、
光吸収や熱物性、蛍光特性への影響に関して研究を行った。 
 
1. nc-Siの発光波長や効率を変化させることができる、化学エッチング処理  
2. nc-Siの発光特性の安定化が期待される、1-オクタナール吸着による表面修飾処理  
3. 上記1、2に対する紫外線照射の効果  
 
光吸収と熱物性の評価には、光励起後の無輻射遷移緩和によって熱エネルギーが発生
する現象（光熱変換現象）を応用した光音響(Photoacoustic : PA)分光法を適用した。PA法
は今回作製したnc-Si / Si 2層試料のような多層構造を持つ試料や、不透明な試料にも適用
できる測定手法である。 
PA法を用いた測定結果より、化学エッチング処理時間の増加に伴ってnc-Siの基礎吸収端
が高エネルギー側へブルー・シフトすることが観察された。また、nc-Si / Si 2層試料の実効的
な熱拡散率が、化学エッチング処理時間の増加に伴い減少することも確認された。これらの
現象はnc-Si層を構成しているSiの微粒子の直径がエッチング処理によって減少し、量子閉じ
込めが強まったことと、Si微粒子の表面終端にある結合種が変化したことが原因であると考え
られる。一方蛍光スペクトル測定より、エッチング処理によるnc-Siの蛍光強度の増加が確認さ
れたが、処理時間を長くした場合は、逆に蛍光強度は減少した。これはエッチング処理によっ
てnc-Si粒子の数が減少したためと考えられる。また2時間の紫外線照射後に同様の測定を行
った結果、化学エッチング処理の有無によって光吸収などの物性の変化が異なることがわか
った。特に蛍光スペクトルについては、化学エッチング処理を行わなかった試料では蛍光強
度の変化が少なかった一方で、エッチング処理を施した試料では大幅な減少が見られた。 
1-オクタナール吸着処理を施した試料の光吸収や熱物性・蛍光特性は、吸着処理の前に
行われた化学エッチング処理の有無によって大きく異なることを見いだした。特に紫外線照射
の影響を検討した結果、1-オクタナール吸着処理による安定性について述べられた従来の報
告とは異なる結果を得ることができた。 
 
